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(54) Signalprozessor 

(57) Die Erfindung bezieht stch auf einen Signalpro- 
zessor mit einem Programmsp etcher (3) zur Speiche- 
rung komprimierter Programmbefehlsworte (11,12) und 
einem Decoder (5) zur Decodierung der komprimierten 
Programmbefehlsworte, die in der decodierten Form zur 
Steuerung von Funktionen des Signalprozessors vorge- 
sehen sind. 



Um etne optimale An pas sung an den jeweiligen An- 
wendungsbereich eines solchen Signalprozessors ge- 
genuber bisher bekannten Signalprozessor en der ein- 
gangs genannten Art zu ermoglichen, wird vorgeschla- 
gen, den Signalprozessor so auszufuhren, daB die De- 
codierfunktionen des Decoders teilweise test und teil- 
weise programmierbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Signalprozessor mit ei- 
nem Programmspeicher zur Speicherung komprimier- 
ter Programmbefehlsworte und einem Decoder zur De- 
codierung der komprimierten Programmbefehlsworte. 
die in der decodierten Form zur Steuerung von Funktio- 
nen des Signalprozessors vorgesehen sind. 

Digitale Signalprozessoren (DSP) sind spezielle 
Mikroprozessoren mit hoher Rechenleistung, deren Be- 
fehlssatze und Architekturen auf spezielle Anforderun- 
gen im Bereich der digitalen Signalverarbeitung abge- 
stimmt sind und die insbesondere zur Umsetzung kom- 
plexer Algorithmen in Echtzeit dienen. Beispielsweise 
finden Signalprozessoren auf dem Gebiet des Mobil- 
funks nach der GSM-Norm Verwendung, wo sie in Mo- 
biltunkendgeraten (Mobil station en) oder Mobitfunkba- 
sisstationen zur Umsetzung komplexer Sprachverarbei- 
tungsalgorithmen dienen. Weitere Anwendungsgebiete 
sind beispielsweise Audio-, Video-, Medizin- und Kraft- 
fahrzeugtechnik. 

Ubliche Signalprozessoren weisen einen Pro- 
grammspeicher auf, in dem in komprimierter Form (d.h. 
codierter Form) Programmbefehle abgelegt sind, deren 
Aufruf zur parallelen Ausfuhrung unterschiedlicher Si- 
gnarverarbeitungsoperationen fuhrt, z.B. die gleichzei- 
tige Ausfuhrung von zwei Datentransfers uber zwei ver- 
schiedene Datenbusse, zwei Adrefcberechnungsopera- 
tionen, einer ArithmetikVLogik-Operation und einer Mul- 
tiplikation. Beispiele fOr ubliche Signalprozessoren sind 
der Philips PCF 5083 (KISS), der AT&T DSP 16xx und 
der Texas Instruments TMS 320. Die Programmbefehle 
sind bei diesen Signalprozessoren als 16-Bit-Worte im 
Programmspeicher abgelegt. Bei einer Decodierung 
(Dekompression) mrttels eines Decoders werden die 
komprimierten 16-Bit-Programmbefehlsworte in Pro- 
grammbefehlsworte mit einer groOeren Wortbrerte, die 
von derKomplexitat des verwendeten Signalprozessors 
abhangt, umgesetzt (expandiert). Eine typische Wort- 
breite fur die expandierten Programmbefehlsworte liegt 
im Bereich zwischen 32 und 128 Bit. Durch einen Aufruf 
von Programmbefehlen wahrend eines Programmab- 
laufs wird eine parallele Signalverarbeitung realisiert, 
wobei die einzelnen Bits der decodierten Programmbe- 
fehlsworte an entsprechende Steuerieitungen des Si- 
gnalprozessors angelegt werden. Die Speicherung der 
Programmbelehle mittets komprimierter Programmbe- 
fehlsworte fuhrt gegenuber einer Speicherung in nicht 
komprimierter Form zu einer Verringerung des Spei- 
cherplatzbedarfs und ist moglich, weil die Anzahl der 
verschiedenen theoretisch moglichen Programmbe- 
fehlsworte entsprechend begrenzt wird. 

Die Decodierung von Programmbefehlsworten er- 
folgt bei derartigen Signalprozessoren mittets eines 
festverdrahteten Decoders, der die Decodierung mittets 
logischer Ope ration en ausfuhrt. Aufgrund der Kompri- 
mierung der Programmbefehlsworte ist im Vergleich mit 
dem theoretischen Maximum von verschiedenen Pro- 
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grammbefehlsworten nur eine entsprechend reduzierte 
Anzahl verschiedener komprimierter Programmbe- 
fehlsworte im Programmspeicher kodierbar Dies fuhrt 
im Zusammenhang mit der Verwendung eines festver- 

5 drahteten Decoders zu einem eingeschrankten Pro- 
grammbefehlssatz (eingeschrankte parallele Signalver- 
arbeitung). Im oben genannten Beispiel sind bei kom- 
primierten Programmbefehlsworten mit 16 Bit nur2 16 
unterschiedliche Programmbefehlsworte bzw. Pro- 

w grammbefehle moglich. Theoretisch waren 2 s2 ... 2 128 
verschiedene Programmbefehlsworte denkbar. Weitere 
mit einer anderen Kombination unterschiedlicher Si- 
gnalverarbeitungsoperationen verbundene Programm- 
befehle, die aufgrund der gegebenen Signalprozessor- 

'5 architekturen durchaus moglich waren, konnen nicht zur 
Programmierung des Signalprozessors verwendet wer- 
den. Bei speziellen rechenintensiven Anwendungen, z. 
B. bei der Umsetzung des 'Half -Rate-Codec* oder des 
'Enhanced-Full-Rate-Codec" im Bereich des Mobil- 

20 funks (GSM), reicht der vorgegebene Standard-Be- 
fehlssatz der oben angefuhrten Signalprozessoren 
nicht zur effektiven Umsetzung der entsprechenden 
komplexen Signalverarbeitungsalgorithmen in Echtzeit 
aus. 

2S Aufgabe der Erfindung ist es nun, einen Signalpro- 
zessor zu schatfen, der gegenuber bisher bekannen Si- 
gnalprozessoren der eingangs genannten Art eine op- 
timale Anpassung an den jeweiligen Anwendungsbe- 
reich ermoglicht. 

30 Die Aufgabe wird dadurch geldst, daG die Decodier- 
funktionen des Decoders teilweise test und teilweise 
programmierbar sind. 

Aul diese Weise wird bei unveranderter Gesamt- 
zaht moglicher Programmbefehle eine Modifizierung 

35 des Programmbefehlssatzes ermoglicht. Der Vorteil des 
verringerten Programmspeicherbedarf aufgrund der 
durch die Komprimierung verringerten erforderlichen 
Wortbreite fur einen Programmbefehl bleibt erhalten. 
Zusatzlich kann nun durch Anderung oder Ersetzung 

40 bestimmter Programmbefehle mittels Anderung der 
programmierbaren Decodierfunktionen des Decoders 
eine Anpassung des Programmbefehlssatzes erfolgen, 
so daft der Signalprozessor fur spezielle sehr rechenin- 
tensive Anwendungen optimal einsetzbar wird. Dar- 

4 $ uberhinaus lassen sich die programmierbaren Deco- 
dierfunktionen auch wahrend des Betriebs des Signal- 
prozessors bzw. eines Gerats, in dem der Signalprozes- 
sor gerade eingesetzt wird, durch Laden von neuen De- 
codiertabellen, die die vorher geladenen Decodiertab- 

so alien ersetzen, modifizieren, um eine Anpassung an 
verschiedene Betriebszustande zu ermoglichen. Durch 
die beschriebene Anpassung des Programmbefehls- 
satzes laftt sich der Datendurchsatz des Signalprozes- 
sors erhdhen, was in vorteilhafter Weise auch zu einer 

55 Reduktion des Stromverbrauchs fuhrt. Dies ist insbe- 
sondere im Bereich der Anwendung in Mobilfunkendge- 
raten ein wichtiger Vorteil. 

Zur Durchfuhrung der programmierbaren Decodier- 
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funktionen des Decoders ist vorzugsweise vorgesehen, 
eine Adressierung von Speicherzellen eines Speichers 
des Signalprozessors, in denen decodierte Programm- 
befehlsworte abgelegt sind, vorzunehmen. Auf diese 
Weise sind Decodiertabelten umsetzbar. Andere deco- 
dierte Programmbefehlsworle erhalt man mit Hilfe des 
festen (festverdrahteten) Teils des Decoders. Der ver- 
wendete programmierbare Decoder ist einfach, effektiv 
und variabel. Der zur Speicherung der Programmbef eh- 
le in ihrer decodierten (dekomprimierten) Form dienen- 
de Speicher wird vorzugsweise als RAM Oder ais ROM 
ausgefGhrt. Die Ausfuhrung des Speichers als RAM 
wird aufgrund der hohen Flexibility insbesondere bei 
noch in der Entwicklung befindlichen oder in geringen 
Stuckzahlen produziarten Signalprozessoren verwen- 
det. Daruberhinaus bietet die Ausfuhrung des Spei- 
chers als RAM den Vorteil, daG eine Anderung des Si- 
gnalprozessorbefehtssatzes auch wahrend des Be- 
triebs des Signalprozessors moglich ist. Die Ausfuhrung 
als ROM wird vorzugsweise in in Massenproduktion auf 
den Markt kommenden Signalprozessoren verwendet, 
um eine Kostenreduktion gegenuber der Verwendung 
von RAM-Speichem zu erreichen. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daO ein vom Programmspeicher geliefertes kom- 
primiertes Programmbef eh Is wort, zu dessen Decodie- 
rung eine programmierbare Decodierfunktion des De- 
coders vorgesehen ist, eine erste Anzahl Bits zur Be- 
stimmung einer Programmbefehlskategorie und eine 
zweite Anzahl Bits zur Bestimmung der Adresse einer 
Speicherzelle des Speichers enthalt. Mit Hilfe der erst en 
Anzahl Bits warden die unterschiedlichen Programmbe- 
fehle/Programmbefehlskategorien identifiziert. Diese 
Bits legen auch test, ob eine Decodierung (Dekompri- 
mierung) mit Hilfe des festen oder des programmierba- 
ren Teils des Decoders erfolgt. Die zweite Anzahl Bits 
ist zusatzlich zur Umsetzung der jeweitigen Programm- 
bef ehle erforderlich und definiert die Programmbef ehle 
in ihren Einzelheiten bezuglich der Erzeugung entspre- 
chender an Steuerleitungen anzulegender Bits fur die 
Generierung durchzufuhrender Signalverarbeitungs- 
schritte. Beim programmtemaren Decoderteil sind diese 
Bits sind in den Speicherzellen des genannten Spei- 
chers abgelegt und werden entsprechend der Adressie- 
rung durch die zweite Anzahl Bits ausgelesen und an 
die zugehorigen Steuerleitungen des Signalprozessors 
angelegt. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Mobilfun- 
kendgerat und eine Mob i It unkbasis station mil ein em er- 
findungsgemaOen Signalprozessor, der bei diesen An- 
wendungen zur digitalen Signalverarbeitung dient, z. B. 
zur Umsetzung von Sprachverarbeitungsalgorithmen, 
zur Kanalcodierung/-decodierung und/oder zur Umset- 
zung von Equalizerfunktionen (Entzerrerfunktionen). 
Weiterhin ist es vorteilhaft, den Signalprozessor zur di- 
gitalen Signalverarbeitung auch in anderen Geraten zu 
verwenden, z.B. in Rundf unkgeraten fur den digitalen 
Rundfunk, ISDN-Endgeraten und DECT-Systemen 



4 

('Digital European Cordless Telephone"). 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nach- 
stehend anhand der Zeichnungen naher erlautert Es 
zeigen: 

s 

Fig. 1 eine die Erfindung beschreibende Signalpro- 
zessorstruktur und 

Fig. 2 den Aufbau eines komprimierten Programm- 
10 befehlswortes. 

Die in Fig. 1 dargestelrte Signalprozessorstruktur, 
die die nicht erfindungswesentlichen Teile des zugeho- 
rigen Signalprozessors aus Grunden der Ubersichtlich- 

15 keil nicht zeigt, enthalt einen Programmzahler, der mit- 
tels 16 Bit breiter Steuersignale einen Programmspei- 
cher 3 ansteuert. Die zur Umsetzung eines Program- 
mes erf order lichen Programmbef ehle sind mittels co- 
dierter (d.h. komprimierter) Programmbefehlsworte im 

20 Programmspeicher 3 gespeichert. Im vorliegenden Fall 
bestehen die komprimierten Programmbefehlsworte 
aus jeweils 1 6 Bit, die wie nachfolgend beschrieben hier 
in 100 Bit breite Programmbefehlsworte decodiert (d.h. 
dekomprimiert) werden. Die ubliche Breite der decodier- 

25 ten Programmbefehlsworte liegt im Bereich zwischen 
32 und 128 Bits. 

Beim Aufruf eines Programmbefehls wird zunachst 
das entsprechende im Programmspeicher 3 abgelegte 
komprimierte Programmbef eh Is worl ausgelesen und in 

30 einem Register 4 zwischengespeichert. Ein solches 
Programmbefehlswort wird anschliefJend einem Deco- 
der 5 zugefuhrt, der das komprimierte Programmbe- 
fehlswort mit 16 Bit in ein decodiertes Programmbe- 
fehlswort mit 100 Bit umsBtzt. Das vom Decoder 5 er- 

35 zeugte 100-Bil-Programmbefehlswort wird nach einer 
Zwischenspeicherung in einem Register 6 an Steuerlei- 
tungen des Signalprozessors angelegt, um eine zuge- 
honge Signalverarbeitungsfunktion des Signalprozes- 
sors zu steuern. Im vorliegenden Fall enthalt der Signal- 

40 prozessor 100 paraflele Steuerleitungen, an die parallel 
die 100 Bit eines im Register 6 zwischengespeicherten 
Programmbefehlswortes angelegt werden. 

Der Decoder 5 enthalt einen ersten Decoderteil 7, 
einen zweiten Decoderteil 8, eine Funktionseinheit 9 zur 

^5 Detektierung von Programmbefehlskategorien und ei- 
nen Multiplexer 10. Die im Register 4 zwischengespei- 
cherten komprimierten 16-Brt-Programmbe1ehlsw6rter 
werden parallel dem ersten und zweiten Decoderteil 
und der Funktionseinheit 9 zugefuhrt. 

50 Ein solches Programmbefehlswort hat die in Fig. 2 
dargestellte Form. Es besteht aus einem ersten Feld 11 
und einem zweiten Feld 12. Die zum ersten Feld 11 ge- 
horenden Bits beschreiben die jeweilige Programmbe- 
fehlskategorie. d.h. das Format eines Programmbe- 

55 fehls. Das zweite Feld 1 2 enthalt Bits zur genauen Fest- 
legung der Einzelheiten des entsprechenden Pro- 
grammbefehls. Wie spater noch erlautert wird, kdnnen 
im zweiten Feld 12 auch Adressen stehen. Das erste 
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Feld 11 enthatt die hoherwertigen Bits des Programm- 
befehlswortes mit dem MSB ('Most Significant Bit'). 
Das zweite Feld 12 enthatt die ubrigen niederwertigen 
Bits mit dem LSB ('Least Significant Bit"). Die Aufteilung 
der zur Verfugung stehenden Gesamtzahl Bits auf die s 
beiden Felder 11 und 12 ist variabel und hangt von den 
einzelnen Programmbefehlskategorien ab. 

Ein komprimiertes und vom Register 4 geliefertes 
Programmbefehlswort wird entweder von dem Deco- 
derteil 7 oder dem Decoderteil 8 decodiert (dekompri- 10 
miert). Der Decoderteil 7 enthaft eine test verdrahtete 
Decodieranordnung, die mittels geeigneter logischer 
Operationen aus einem komprimierten 16-Bit-Pro- 
grammbefehlswort ein 100-Bit-Programmbefehlswort 
erzeugt. Eine Decodierung eines vom Register 4 gelie- 15 
ferten komprimierten 16-Bit-Programmbefehlswortes 
kann aber auch mittels des Decodersteils 8 erfolgen. 
Dieses ist ein programmierbarer 100 Bit brerter Spei- 
cher, in dessen SpecherzeUen die aus den komprimier- 
ten 16-Bit-Programmbefehlsworten zu erzeugenden 20 
dekomprimierten 100-Bit-Programmbefehlsworte ab- 
gelegt sind. Er ist im voriiegenden Betspiel als ROM 
ausgefuhrt. Jedoch ist insbesondere fur Entwicklungs- 
zwecke eine Ausfuhrung als RAM wegen der groBeren 
Flexibilitat vorteilhaft. Die Decodierung mit dem pro- 25 
grammierbaren Decoderteil 8 erfolgt durch Adressie- 
rung der Speicherzellen mit dem zweite Feld 12 der 
komprimierten 1 6-Bit •Programmbefehlsworte und dem 
entsprechenden Auslesen des Speicherinhaltes der 
adressierten Speicherzellen. Welches der Decoderteile 30 
7 oder 8 zur Decodierung herangezogen wird, ist durch 
das erste Feld 11 der jeweiligen komprimierten 1 6-Bit - 
Programmbefehlsworte (siehe Fig. 2) festgelegt. Wel- 
che Programmbefehlskategorien zu welchem Decoder- 
teil gehoren, wird a priori festgelegt, so daG im Betrieb 3 $ 
des Signalprozessors eine entsprechende Zuordnung 
zum Decoderteil 7 oder zum Decoderteil 6 erfolgen 
kann. 

Das programmierbare Decoderteil 8 dient im Ge- 
gensatz zum Decoderteil 7 zur Decodierung anwen- *o 
dungsspezifischer Programmbefehlsworte (auch ASI 
"Application Specific Instructions" genannt). Je nach 
Anwendungsfall laGt sich der Speicher 8 mit neuen De- 
codierdaten Gberschreiben, urn so eine Anderung der 
Decodierfunktionen zu bewirken. Im Gegensatz dazu <s 
kann eine Anderung der mit Hiffe des fest verdrahteten 
Decoderteils 7 ausfuhrbaren Decodierlunktionen nicht 
erfolgen. Mit HiHe des Decoderteils 7 werden deshalb 
Decodierfunktionen realisiert, die zu Programmbefeh- 
len gehoren, die fflr viele unterschiedliche Anwen- so 
dungsfalle vorgesehen und somit nicht anwendungs- 
spezifisch sind. 

Im hier voriiegenden Beispiel mit komprimierten 16 
Bit enthaltenden Programmbefehlsworten sind maximal 
2 1S verschiedene Programmbefehle realisierbar. Unter 55 
der Annahme, daG N Programmbefehle mittels des De- 
coderteils 8 umgesetzt werden, dient das Decoderteil 7 
zur Umsetzung von 2 16 - N Standard-Programmbefeh- 



len. Ein typischer Bereichfur N ist gegeben durch 64 £ 
Ns512. Jedoch hangt N stark von in Betracht kommen- 
den Einsatzgebieten des Signalprozessors ab. 

Da mit Hilfe des programmierbaren Decoderteils 8 
speziell auf eine bestimmte Anwen dung zugeschnittene 
Programmbefehle realisierbar sind, laBt sich aufgrund 
der auf diese Weise mog lichen effektiveren parallelen 
Signatverarbeitung eine hohere Verarbeitungsge- 
schwindigkeit bzw. ein hohere r Datendurchsatz des Si- 
gnalprozessors erreichen, was gleichzeitig auch mit ei- 
ner Verringerung des Stromverbrauchs verbunden ist. 
So lassen sich nun zur Verfugung stehende Standard- 
operationen (arithmetische Operationen, Datentrans- 
fers Goer die Datenbusse des Signalprozessors, Ver- 
zweigungsoperationen, etc.) in beliebiger Weise zu par- 
allelen Programmbefehlen zusammenfassen, wobei je- 
der Programmbefehl ein paralleles Ausfuhren der durch 
ihn zusammengefaftten Standardoperationen bewirkt. 
Insbesondere bei der digitalen Signatverarbeitung im 
Bereich des Mobilfunks (Sprachverarbeitung, Kanalco- 
dterungZ-Decodierung, Equalizer-/Entzerrerfunktionen) 
ist der Einsatz eines sotchen Signalprozessors auf- 
grund der sehr komplexen und spezrfischen umzuset- 
zenden Algorithmen vorteilhaft, an die ein erfindungs- 
gemaGer Signalprozessor durch Anpassung seines 
Programmbefehlssatzes wie oben beschrieben 
an pa f3 bar ist. Der Einsatz eines sotchen Signalprozes- 
sors in einer Mobilfunkbasisstation oder in einem Mobil- 
funkendgerat Ia3t sich beisptelsweise aus der DE-A 43 
44 157 entnehmen. 

Die Funktionseinheit 9 stellt ebenfalls anhand des 
ersten Feldes 11 eines ihr zugefuhrten komprimierten 
16-Bit-Programmbefehlswortes fest, wetches Decoder- 
teil 7 oder 8 die Decodierung durchf uhrt. Die Funktions- 
einheit 9 generiert aufgrund diese r Auswertung ein 
1-Bit-Steuersignal zur Steuerung des Multiplexers 10. 
Je nachdem, welcher der beiden mdglichen Steueau- 
stande das von der Funktionseinheit 9 gelieferte Steu- 
ersignal autweist, koppelt der Multiplexer 10 entweder 
die 1 00 Ausgange des Decoderteils 7 oder die 1 00 Aus- 
gange des Decoderteils 8 mit den 100 Ein gang en des 
Registers 6. urn das jeweilige dekomprimierte Pro- 
grammbefehlswort im Register 6 fur eine spatere Ver- 
wendung als Steuersignal zur Signatverarbeitung zwi- 
schenzuspeichem. 

Mit der beschriebenen Signalprozessorstruktur 
wird eine erhohte Flexibilitat des Signalprozessors si- 
chergestellt. Aus der theoretisch moglichen Menge an 
2 100 Programmbefehlen werden 2 16 Programmbefehle 
umgesetzt. Ein Teil dieser umgesetzten Programmbe- 
fehle (N) ist vom jeweiligen Benutzer definierbar, der so- 
mit den Signalprozessor an sehr spezifische Anwen- 
dungen anpassen kann. Ein besonders hones Ma6 an 
Flexibilitat wird dadurch sichergestellt, da 3 selbst wah- 
rend des Betriebes eines den Signalprozessor verwen- 
denden Gerates eine Modifikation der durch den Deco- 
der 5 ertaBten Programmbefehle moglich ist. Hierzu 
wird der als Speicher ausgefuhrte Decoderteil 8 einfach 
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mit den neuen Decodierungsdaten Oberschrieben. 

Oer erfindungsgemafte Signalprozessor ist zur di- 
gitalen Signalverarbeitung auch in anderen Geraten 
einsetzbar, z.B. in Rundtunkgeraten fur den digitalen 
Rundfunk, ISDN-Endgeraten und DECT-Systemen 
(nicht dargestelil). 

Paten tans prOche 

1. Signalprozessor mit einem Programmspeicher (3) 
zur Speicherung komprimierter Programmbefehls- 
worte (11,12) und einem Decoder (5) zur Decodie- 
rung der komprimierten Programmbefehlsworte, 
die in der decodierten Form zur Steuerung von 
Funktionen des Signalprozessors vorgesehen sind, 
dadurch gekennzeichnet 

daft die Decodierfunktionen des Decoders teilweise 
test und teilweise programmierbar sind. 

2. Signalprozessor nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daft eine Adressterung von Speicnerzellen eines 
Speichers (8) des Signalprozessors, in denen de- 
codierte Programmbefehlsworte abgelegt sind, zur 
Durchfuhrung der programmierbaren Decodier- 
funktionen des Decoders (5) vorgesehen ist 

3. Signalprozessor nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft der Spetcher (8) als RAM ausgefuhrt ist. 

4. Signalprozessor nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft der Speicher (8) als ROM ausgefuhrt ist. 

5. Signalprozessor nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet . 

daft ein vom Programmspeicher (3) geliefertes 
komprimiertes Programmbefehlswort, zu dessen 
Decodierung eine programmierbare Decodterfunk- 
tion des Decoders (5) vorgesehen ist, eine erste An- 
zahl Bits (11) zur Bestimmung einer Programmbe- 
fehlskategorie und eine zweite Anzahl Bits (12) zur 
Bestimmung der Adresse einer Speicherzelle des 
Speichers (8) enthalt. 

6. Mobilfunkendgerat mit einem Signalprozessor nach 
einem der Anspruche 1 bis 5 zur digitalen Signal- 
verarbeitung. 

7. Mobilfunkbasisstation mit einem Signalprozessor 
nach einem der Anspruche 1 bis 5 zur digitalen Si- 
gnalverarbeitung. 

8. Rundfunkgerat fur digitalen Rundlunk mit einem Si- 
gnalprozessor nach einem der Anspruche 1 bis 5 
zur digitalen Signalverarbeitung. 
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9. ISDN-Endgerat mit einem Signalprozessor nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 5 zur digitalen Signalver- 
arbeitung. 

5 10. DECT-System mit einem Signalprozessor nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 5 zur digitalen Signalver- 
arbeitung. 
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